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Resumo
A salina Julieta localiza-se no Estado do Rio de Janeiro, a leste da cidade de Araruama e a oeste da cidade de Cabo Frio, 
entre as latitudes 22o 49’ e 22o 57’ S e as longitudes 42 o 00’ e 42 o 23’ W. Apresenta uma série de tanques de terra, obtidos 
por escavação, onde a água se concentra lentamente pela evaporação natural até a precipitação do sal. Esses reservatórios 
podem ser divididos em três tipos, segundo sua função: carga, evaporação e cristalização. A impermeabilização destes 
reservatórios é assegurada por uma fina camada de algas que se forma naturalmente com o tempo. O estudo baseou-se 
em coletas mensais no período de maio de 2004 a outubro de 2004, ao longo de três estações de coleta estabelecidas 
em diferentes reservatórios da salina. Para identificação da composição microbiana, foram realizados lâminas frescas, 
semipermanentes  e  permanentes  e  sua  análise  foi  realizada  por  microscopia  óptica.  Nos  reservatórios,  as  esteiras 
pustulares apresentaram-se homogêneas. A análise revelou um total de vinte espécies de cianobactérias. Em todas as 
camadas foi observada a predominância quantitativa de formas esféricas. O predomínio das cianobactérias se justifica 
pelo fato destas serem portadoras de alta plasticidade morfológica, o que lhes permite sobreviver em vários tipos de 
ambientes e predominar nos ambientes hipersalinos.
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Abstract
Julieta saline  receives water from lagoa de Araruama, which is located in the state of Rio de Janeiro, to the East of 
the city of Araruama and to the west of the city of Cabo Frio, between 22o 49’ and 22o 57’ S latitude and 42o 00’ and 
42o 23’ W longitude. It is composed by a series of soil tanks obtained by natural excavation, where water gradually 
concentrates through natural evaporation until salt precipitation. The reservoirs can be divided in three types, according 
to their activity: cargo, evaporator and crystallizer tanks. The process of making such reservoirs waterproof is enabled by 
a fine layer of algae which is formed naturally with the passing of time. This study is based on monthly collects within the 
period ranging from May, 2004 to October, 2004, along three collection stations set up in different saline reservoirs. To 
identify the microbic composition, fresh, semi-permanent and permanent laminae were obtained and their analysis were 
performed by means of optical microscopy. The analysis revealed a total of twenty  cyanobacterial types. In all layers, a 
predominant amount of oval spherical forms was observed. The predominance of cyanobacteria is justified by the fact that 
they are carriers of high morphological adaptations which enables them to survive in various types of environments and 
be predominant in hypersaline sites.
Keywords: Algae mat; cyanobacteria; Julieta saline
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1 Introdução
As  salinas  do  estado  do  Rio  de  Janeiro 
localizam-se  no  sistema  lagunar  de  Araruama, 
que  tem  sua  origem  ligada  às  subidas  sucessivas 
relativamente  recentes  do  nível  do  mar.  Esses 
avanços  foram  responsáveis  pelo  surgimento 
de  duas  séries  de  cordões  litorâneos  de  idades 
distintas, responsáveis pelo fechamento da lagoa e 
o aparecimento de pequenas lagunas existentes entre 
a lagoa e o mar (Coe Neto, 1984). O micro-clima da 
região é semi-árido, com precipitação anual de 700 
mm e evaporação de 1.400 mm/ano (Silva e Silva et 
al., 2004). 
  As  salinas  estão  relacionadas  com  esse 
tipo de ambiente e são definidas como um corpo 
d’água salgado artificial, em que há precipitação do 
cloreto de sódio, devido a evaporação das águas. A 
evaporação  ocorre  através  de  estágios  sucessivos, 
num processo em que a concentração de sais aumenta 
gradativamente (Silva & Santos, 1997). 
O  desenvolvimento  de  esteiras  microbianas 
nos reservatórios das salinas favorece o incremento 
da  taxa  de  evaporação  da  água,  acelerando  a 
seqüência  de  precipitação  de  minerais,  retirando 
partículas em suspensão e clareando a coluna d’água, 
proporcionando melhor qualidade do sal resultante 
(López-Cortés, 1998).
As esteiras microbianas são descritas como 
comunidades  microbianas  bentônicas  que  se 
desenvolvem na interface entre a água e o substrato 
sólido  (Dermegasso  et  al.,  2003).  A  composição 
microbiana  dessas  estruturas  é  dominada  por 
cianobactérias,  que  adquiriram  especialização  e 
adaptação devido à pressão do meio. Estas condições 
garantem  a  sobrevivência  em  ambientes  inóspitos 
com  elevadas  taxas  de  salinidade  e  alcalinidade 
(Golubic, 1973). 
As esteiras microbianas pertencem ao primeiro 
estágio  do  desenvolvimento  das  construções 
estromatolíticas (Silva e Silva, 2002).  As estruturas 
estromatolíticas podem ser definidas como construção 
biossedimentares litificadas, que crescem através do 
acréscimo  de  lâminas  de  sedimentos  aprisionados 
pela precipitação de carbonato como resultado da 
atividade de organismos microbianos (Altermann & 
Kazmierezak, 2003).
A  importância  geológica  destas  estruturas 
associa-se ao fato de comporem o primeiro substrato 
consolidado  para  formação  de  estromatólitos 
recentes.  Os  estromatólitos  recentes  caracterizam 
reservatórios  rasos  de  água,  implantados  sob 
climas quentes e secos, propiciando reconstruções 
paleoambientais e deduções paleoclimaticas (Silva e 
Silva & Senra, 2000).
O objetivo deste estudo foi a identificação da 
composição cianobacteriana constituinte das esteiras 
pustulares encontradas na salina Julieta.
2 Área de Estudo
A salina Julieta (Figuras 1 e 2) recebe água 
da lagoa de Araruama, que se localiza no Estado do 
Rio de Janeiro, a leste da cidade de Araruama e a 
oeste da cidade de Cabo Frio, entre as latitudes 22o 
49’ e 22o 57’ S e as longitudes 42o 00’ e 42o 23’ W 
(Barroso, 1987). 
  Esta  salina  é  constituída  por  diversos 
reservatórios de alguns centímetros de profundidade 
que recebem nas bordas água da lagoa da Araruama 
através  de  canais  de  salinas,  que  são  escavados 
paralelamente à orla (Primo & Bizerril, 2002). 
A salmoura da lagoa de Araruama apresenta 
uma densidade média de 5º Bé (53.6 ‰), onde 1 Bé 
representa  10.72  ‰,  sendo  uma  medida  utilizada 
para o aumento parcial do gradiente de salinidade. 
Figura 1 Fotografia da salina Julieta, localizada no município de 
Araruama, onde são encontradas as esteiras pustulares.177
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De  acordo  com  Baeta  Neves  &  Casarin 
(1990),  primeiramente,  a  água  se  concentra  em 
um reservatório de água com profundidade de 30 
cm, onde obtem-se uma densidade média de 7º Bé 
(75.04 ‰). Posteriormente, a salmoura percorre as 
bacias concentradoras com lâmina d’água entre 10 
a 15 cm. A água nesta etapa alcança uma densidade 
que varia de 16º Bé (171. 52 ‰) e 24º Bé (257. 
28‰). Finalmente, a salmoura segue para as bacias 
cristalizadoras, com profundidade de 2 a 2,5 cm, 
onde  ocorre  a  precipitação  do  cloreto  de  sódio 
de 25º Bé (273. 36 ‰), até o máximo de 28º Bé 
(305.52 ‰).
3 Materiais e Métodos
Foram realizadas seis coletas mensais entre 
os meses de maio a outubro de 2004, ao longo de 
três reservatórios de evaporação da salina Julieta. 
As  amostras  foram  retiradas  manualmente  com 
auxílio  de  espátula  de  pedreiro.  Posteriormente, 
acondicionadas  em  recipientes  plásticos  opacos 
e conservadas em solução aquosa de formol a 4% 
tamponada com bórax. 
As  esteiras  microbianas  foram  identificadas 
e  classificadas  morfologicamente.  Em  seguida, 
Figura 2 Mapa com a localização da 
salina Julieta, município de Araruama, 
estado do Rio de Janeiro.178
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foi  realizada  a  caracterização  da  composição 
taxonômica, sendo confeccionadas lâminas frescas, 
semipermanentes e permanentes.
  As medições executadas foram no mínimo 
de dez por estrutura considerada, sendo estimados os 
diâmetros das colônias, o comprimento e a largura 
das células, o comprimento e a largura dos tricomas, 
a espessura das bainhas, obtendo-se além da média, 
os  valores  mínimos  e  máximos,  com  auxílio  de 
ocular micrométrica. A identificação taxonômica das 
cianobactérias seguiu os sistemas de Anagnostidis & 
Komárek (1988), Komárek & Anagnostidis (1999) e 
Prescott (1975).
Paralelamente,  diversos  parâmetros  físico-
químicos da água e das esteiras microbianas como 
temperatura do sedimento e da água, pH e teor de 
oxigênio dissolvido foram medidos.
4 Resultado
As esteiras pustulares (Figura 3) identificadas 
nas  três  estações  de  coleta  nos  reservatórios  de 
evaporação são constituídas por laminação vertical 
verde e espessa. Externamente, apresentam elevações 
em forma de pústulas desorganizadas revestidas por 
precipitados de halita.
No  conjunto,  foram  identificados  20  taxa, 
sendo a composição cianobacteriana: Aphanocapsa 
litoralis  (Hansgird)  Komárek  &  Anagnostidis 
1995;  Aphanocapsa  salina  Voronichin  1929; 
Aphanothece  castagnei  (Brébisson)  Rabenhorst 
1865;  Aphanothece  halophytica  Frémy,  1933; 
Aphanothece  salina  Elenkin  &  Danilov  1915; 
Aphanothece  stagnina  (Sprengel) A.  Braun  1863; 
Chroococcus microscopicus Komárková-Legnerová 
& Cromberg 1994; Chroococcus minimus (Keissler) 
Lemmermann 1904; Chroococcus minutus (Kützing) 
Nägeli 1849; Chroococcus turgidus (Kützing) Nägeli 
1849; Gloeothece confluens Nägeli 1849; Gloeothece 
vibrio N. Carter 1922; Microcoleus chthonoplastes 
(Thuret)  Gomont  1875;  Microcoleus  vaginatus 
(Vaucher)  Gomont  1890;  Pseudocapsa  sphaerica 
(Proškina – Lavrenko) Kováčik 1988; Schizothrix 
friesii Gomont 1892; Spirulina subtilissima Kützing 
1843;  Spirulina  subsalsa  (Oersted)  Gomont 
1892;  Synechococcus  salinarum  Komárek,  1956; 
Xenotholos  kerneri  (Hansgird)  Gold  –  Morgan, 
Montejano & Komárek 1994.
Nas esteiras microbianas pustulares a família 
Synechococcaceae  qualitativamente  foi  a  mais 
representativa  com  35  %  das  espécies,  seguido 
pela  Chroococcaceae  25  %;  Phormidiaceae  20 
%,  Merismopediaceae    10%,  Xenococcaceae  e 
Schizotricaceae  5% (Figura 4).  
 As espécies predominantes quantitativamente 
foram  Chroococcus  microscopicus,  Chroococcus 
minimus, Chroococcus turgidus, Gloeothece vibrio 
e Spirulina subsalsa.
Dos parâmetros físico-químicos encontrados 
a temperatura da água das esteiras microbianas, taxa 
de oxigênio dissolvido e o pH demonstraram valores 
médios de 29,3 ºC, 27,7 ºC; 5,04 mg/L e 8,2 unidades 
de pH, respectivamente. 
5 Conclusão
  O  estabelecimento  e  crescimento  de 
esteiras microbianas nas salinas são influenciados 
Figura 3 Corte em laboratório da esteira pustular, da localidade 
de Araruama, estado do Rio de Janeiro.
Figura 4 Análise qualitativa da esteira pustular da localidade de 
Araruama, estado do Rio de Janeiro.179
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por  parâmetros  ambientais,  como  a  oscilação  de 
oxigênio dissolvido, o acúmulo prolongado da água, 
elevadas taxas de sedimentação, e participação de 
microorganismos,  em  especial  as  cianobactérias.   
A  precipitação  de  halita  impossibilita  o 
desenvolvimento  de  outras  camadas  nas  esteiras 
pustulares da salina Julieta.
Corroborando  com  Baeta  Neves  (1993),  as 
cianobactérias  presentes  nas  esteiras  microbianas 
da salina Julieta são portadores de alta plasticidade 
morfológica,  permitindo  sobreviver  em  ambientes 
com déficit de chuvas e intensa evaporação. 
As esteiras pustulares analisadas no presente 
estudo  foram  também  identificadas  em  outros 
ambientes hipersalinos localizados no Estado do 
Rio de Janeiro, como lagoa Vermelha (Silva e Silva 
& Carvalhal, 2005) e lagoa Pitanguinha (Damazio 
et al., 2005).
As esteiras pustulares da salina Julieta são 
dominadas pelas espécies Chroococcus minimus, 
C. turgidus, Gloeothece vibrio e Spirulina subsalsa, 
portanto, diferem das encontradas por Hoffmann 
(1974) e Silva e Silva & Carvalhal (2005) quanto 
a  cianobactéria  dominante,  fato  possivelmente 
associado ao ambiente artificial.
De  acordo  com  Damazio  &  Silva  e  Silva 
(2006),  este  estudo  contribui  para  ampliar  o 
entendimento de outras estruturas estromatolíticas e 
esteiras microbianas, sendo de grande importância 
nas extrapolações para o registro de fossilífero, onde 
os vários tipos esteiras microbianas são utilizados 
na avaliação das variações de salinidade do meio, 
profundidade  das  águas  e  alterações  eustáticas 
pretéritas do nível do mar.
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